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II. Solutio GenlralisTrollematis XV. frofofiti a D. de Moivre, in 
traclatu de Menfura Sortis inferto AttisPhiiefofhicis Anglica* 
nis No 319. fro mmero quocunque Colluforum : fcr D.Nicolaum 
Bernoulii, Bafiiienfem, Reg. Soc. Sodalem. 

CU M Methodus {ynthetica, qu& ufus efl: D. de Moivre 
ad inveniendam cujufque Coiluforis fortem, in ufum 
verti nequeat tunc quando plures quam tres funt collufores, ob 
Vix perfpiciendam legem progreflionis ferierum qua? fe ofre- 
runt; oftendam hic quo modo Analyfis in ejufmodi Proble- 
matibus, ubi depofitum continuo augetur, adhiberi queat r 
eumque in firiem demonftrationem dabo analyticam trium 
Theorematum, quae inveni, & quidem diu ante vifum 
D. Moyvr&i libellum de Menfiira Sortis, occafione tripiicis 
quseftionis mihi ab amico circa ludum hunc, quem Galli vocant 
le Jeu de la Poule, propofitas, pro inveniendis fcil. probabilitate 
vincendi, lucro item vel damno cujufque Colluforis, & dura- 
tione certaminis. 

THEOREMA 1. 

Si Collufores aliquot A, B, C, D, E, &c. qttorum numerus 
eft »*J- 1 & dexteritates funt aequales, deponant fmguii 1, 
& iftis conditionibus certent. i°. Ut illorum duo A & B ludum 
incipiant. x°. Ut \idus locum fuum tertio C cedat, ita ut ille 
tertius C jamcum vi&ore contendat, quique ex hoe certami- 
ne vi&or evaferit cum quarto D ludat, & ita deinceps. 3 . Ut 
ille depofitum totum obtineat, qui omnes collufores fucceffive , 
vicerit. Dico probabilitates vincendi duorum quorumlibet col- 
Jufbrum fefe immediate in ordine ludendi (equentium efle in 
ratione 1 -{-^"ad z", adeoque expe&ationes luforum A (B), 
C, D, E, &c «fle in progreflione Geometrica. 

U Demo»" 
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Demonftratfa. 

Ponantur expe&ationes vincendi ipfius Avel B — a, ipfius 
C = c, ipfius D — d, ipfius E —e, &c. Porro cu"i accidere 
poflir, ut coilufbr aliquis prima vice in ludum intrans invetii- 
at adverfarium qui vei nondum, vel femel, vel bis, vei c<?r, 
&c. jam fucceflive vi&or extitit, vocetur expe&atio iufbris 
ilJius primo cafu = z, fecundo=;, tertio=#, quarto =#, 
quinto — t, &c. Item cum collufor aliquis vinci poflit ab 
adverfarioqui antea jam vel nullum, vel unum, velduos, vel 
tres, &c collufores fucceflive vicit, ita ut exiens e lud® relin- 
quat adverfarium qui vel femel, vel bis, vel ter, vel quater 
&c. vi&or extitit, voceturexpe&atio feu probabilitas vincendi 
ejus qui exit e ludo primo cafu = h, fecundo = k, tertio — l, 
quarto = m, &c Hifce omn'bus pofitis habebuutur lequen- 
tes novem feries icqwauonum fignatas N°. i. N°. z- N°. 3,&c 
ufque ad N°. 9. Tab. f. Ratio eas inveniendi breviter hiec eft. 

Inter ajquationes N. 1 °. reperitur ex. gr. /"= — - 1 + —■ ® -j- - x 

8 o 4 
1 
4- — ;. Nam collufor F certabit vel cum collufore A, vel B, 

vel C, vel D, vel E : ut primum vel fecundum contingat, 
eportetut xe\A vel B quater fucceflive vi&orexiftat,cujuseven- 

z 1 

tus probabilitas eft -— feu ~ : Ut tertium contingat opor- 

168 

tet ut C ter vi&or exiflat, cujus eventus probabiliras eft eti- 

am — •• Ut quartum contingat oportet ut D bis fucceflive vin- 
8 

cat, quod probabilitatem habet-— ; Utquintum contingat, 

4 

©portet ut E femel vincat, cujus evemus probabilitas eft — ; 

a 

ergo 
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crgo luforis F probabilitas vincendi eft = -— ■ 1 4-—-# -4- — at 

004 
1 1 / 

4- — 1- Sic inter aequationes No. i. eft, ex> gr. x — — 

2. ~" z 

4- — + 7 + — + • - — • x h 4« — «i, CoIIufor enim 
4 8 ' 16 *» x" 

qui certat cum adverfario qui jam bis {ucceffive vi&or extitit, 

vincere poteft vel omnes collufores, vel aliquos, vei nullum. 

Prioriseventusprobabilitaseft — , fecundi \- —■ -f- — f* 

% n 4 8 16 

. . . — , &tertii~ -; fi primus eventus contingat, probabilitas 

7." Z 

vincendi evadit certitudo integra feu 1 ; fi fecundus, exit eiu- 
do relinquens colluforem qui femel vicit; fi tertius, exit e 
iudo relinquens colluforem q ui ter fuecgflive vicit ; adeoque 

l 1 ii 11 

fors ejus totalis eft — - * /4. — 4 *r-+ ~ • • " • — * *+~ x i* 

%■ 4 8 56 %" % n 

Sinrili ratiocinio inveniuntur sequationes N°. 3. Coliu- 
for enim qui vi&us ab adverfario exit e ludo, relinquens ex.gr* 
coltuforem unius tantum ludi vidtorem, acquirit fortem vel 
ipfius C, vel ipfius D, vel ipftus E, vel ipfius F, &e. prout 
adverfarius a quo vi<5tus eft vincit vel omnes collufores praecer 
unum, vei omnes prseter duos, vel omnes praeter tres, &c 

, _ ,,1,1,1 1 

unde fequitur quod h — — -*c-\ x«4- — **4 — - 

^ ^ -»~l -.— _ x n-l T -J-4 

x/"4&c. iEquationes N°. 4. inveniuntur fubtrahendo a_qua- 
tiones N°. z. ab invicem : &axjuationes N°. 5. fubtrabendo 
jequationes N°. 3. ab invicem. /£quationes • N°. 6. inveni- 
untur fubftituendo in acquationibus N°. 4, valores inventos 
per aequationes N°. 5-, /liquationes N°. 7. inveniuntur quae- 
rendo valores ipfarum z,y, x, u, &c. per acquationes N°. r, 
Ethis valoribus fubftitutis in sequationibus N°4. habebuntur 
sequationes No 8-, quae comparatce eum aequatianibus N°- 6. 
x V 1 dan_ 
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datit ae^uationes N*. 9. ex quibus fequitur quod 1 + 2". 2" : : 
: : 4 : c : : c : d : : d : e, &c, £KE. D. 

Corellariumi 

Htnc facfe inveniunrur probabilitates vincendi fmgulorum 
Colluforum, quas habent tum anre ludum inceptum, tum in 
quolibet ftatuinquem ludumprofequendo pervenire poffunt. 
Si fint, ex gr. tres coilufores A, B, C, eric »= 2, & 1 -f- 2" : 2* : : 
^. 4 : : a. c : id eft, probabilitaces vincendi ipfbrum A, B, C, 
antcquam A vicerit B, vel B vicerit A, fe habent ut numeri 

5, c, 4,adeoque ipfce probabilitates funt — , ■ . omnes e- 

14 14' 14" 

flim ftmul fumptx facere debent 1 feu certitudinem integram* 

Poftquam A vicerit B, probabilitates vincendi ipforum B, C, A, 

etfunt h, y feu c, & (quia A jequalem habet expeclationem ad 

1 + h 

vi&oriam, & ad fortem ipfius B obtinendam) refpe&ive, 

2 

hoc efl, quia per a?q. 1. N°. 3. h = x c =- r> & c = — = 

z"~ l 2 14 

— ut modo inventum, ha: probabilitates erunt — , — , — -, ut 
7 7 7 7 

D. ae Molvre invenit CoroII. 1. Prop. 1 ?. pag. 242. 

Si fint quatuor collufbres A, B, C, D, erit » = 3, & 1 -f- 2*. 
x" : : 9, 8, adeoque probabiiitates coliuforum ab initio ludi 

o 8x8 
erunt ut 9, 9, 8, , fiveut 81,81, 72, 64, hocefi, ipfe 0,4, 

81 8 1 71 64 
<r, rf, erunt — -, — -, — - & — -. Poitqjam A vicerit 5, pro- 
298 298 298 298 r 

I -4- 2 h 
babilitates ipforum B, D, C, A, erunt h, d, c, •> i-» € ft au- 

4 

tem per a:q. 1. N°, 1, h~ — * c ■+" - — x </— — ^ 4- - 4 

2"- 1 x"- 3 ~ 4 * 
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7* 36" _ , 64 51 

« = — s=*— , & rf = — r = — »utmodoinventum: 
198 149 z90 149 

ergo hs probabilitates erunt — , — , — , — refpe&ive. 

*49 x 49 *49 M9 
Poftquam /4 vicerit B & C, probabilitates vincendi ipforum 

e 1 -\-h 
C,B,D,A,Qmntk, —, x, ■ , feu (quia per asq % N°. r. 

2, 3 

£ = — 3r*rf= — </, &perjeq. 3. N°. 7.^ = 1 ^ — *) — , — 

— >, — • Et nota quod calculi bonitas confirmetur cx co, 
149 149 

quod fummje harum probabilitatum, hoc efi, — \ — 4- -L \ \ a 

7 7 7 
1 o Z S 3 1 36 5<5 16 

priori exemplo, & — - 4- — 4/- ■ — ■ 4 , nec non U 

149 149 149 '149 j 49 T 

18 *8 87 

f* — 4 in pofteriori exemplo, fmeslae fint = 1 feu 

149 149 149 

certitudini integrx. 

THEORBMA IT. 

Pofitis quae prius & infiiper hac conditione, ut vi&us fem- 
jper mul&etur fiunma f, qux depofito augendo inferviat; 
quod depofitum ficgradatim au<9um ilii foli cedat, qui omni- 
um fticceffive colluforum vi&or extiterit ; denotatis etiam ut 
antea per literas minufculas a, c, d, e, &c. probabilitatibus 
vincendi ipforum A (velB), C, D,B, &c. refpediive .- per ea£ 
dcm vero literas majufculas A, C, D, E, &c. ipforum A (vel 
fi),C, D,E, &c. expedfationibus, hoc g//,porti onibus depoiiti 

quas finguli expe&ant : Dico, fore femper C = — T*P x% — ne f 

14-1* 
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C+cpxxi—ndp E _. D + d?x\* — ne p. ^ 
i + x' ' i + 1" 

Denotetur ut prius per literas minufculas z,y,x,u,t, &c. 
probabilitas vincendi ludentis cum adverfariOi qui jam vel 
nullum, velunum, vel duos, &c collufores fucceffive vicit; 
per eafdem vero literas majufculas Z, T, X, U, T, &c, ejus ex- 
pe&atio, quam fcil. habet divetfis iilis cafibus, depofito exi- 
ftentc »+ i*»+i -\ p, n<\>\ -\-*p, » + i + 3 p, &c. refpe- 
(Stivc. Sic etfam per literas minufculas k, k, l, m, &c. denotetur 
probabilitas vincendi lufbris vi<3i ab adverfario, qui antea 
vel nullum, vel unum* vel duos, &c; collufores lucceffive 
vicerat; quemadmodumper literas majufculas H, K> L, /W,'&c. 
ejufdem expe<2atio diverfis illis cafibus, depofito exiftente »-f-i 
■\-p, »+ i«f a p- #+ » + 3 p, &c. refpe&ive. His pofftis iifdem 
quibns antea ratiociniis invenientur fequentesduodecimajqua- 
tionum ferks inTab. II. fignataz N°. u N°; x. N°. 3, &c Inter 

U \X-\-xp T+xrp 

aequatioaes N°. 1. tx.gr. eft£= - + 1 ~* 

4 4 *. 

Lufor enim Zi ludet vd; cum lufore -4, vel lofore B, vel C, vel 

D. Si ludit cum /4 vel B, expe&atio ejus erit = U, quia ludit 
cum advcrfario qui jam tres adverfarios vicit, depofito exi- 
ftente » + 1 +3:?.. Si ludkcum lufore C, expe&atio ejuseric 
= X-\- xp, ludit enim cum ad verfario qui jam duos collufo- 
res vicit» adeoque fi depofitum eflet »•'+ 1 + xp ejus,ex- 
pectatio eflet =.X:. verum quia ludenteZT depofitum.eftrs 
» + x+3f»ob tres follufores vi&os & fumma p mul^atos, 
addenda eft expe&ationi X portio i-lla muldte unius p, quam 
lufor £ fperare poteft .- eft autem haec portio(quia probabilitas. 
ejus vincendi eftjO — xp, ejus igitur expe&atio totalistunc 
erit= X-\-xp. Sk fi ludit cum lufore D, expe&atio ejus eric 
— T+ x Jp : additurad T(qux eflet ejus expedatio depofi- 
to exiftente n \- 1 4/ p) poitio xy $, quae ipfi debetur de duabus 

mul(3is 
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muk5fe a-pi quibus depofitum n -f 1 + 3 p majus eft quam 
p,^ 1 j^ p, Simili modo habentut a?quationes N°. % . 3 . 4. & 
f. Subftituendo autem primam arquationem N°. x. 7"4& f. in 
aequationibus N°. 4, habentur arquationes N°. 6. Et fubftitu- 
cndo primam 3equationem N°. 3. Tdb. I. in xquationibus N°. $• 
habentur jequationes. N°. 7. quibus deinin xquationibus No & 
fubftitutis habentur atquationes No. 8. yfiquationes N° 9, inve- 
niuntur quaerendo vaJores ipfarum Z,T, X,UJkc perarquatiomes 
N°. 1. TabX & II. vel N° x. fab H. & N°. 7. Tab. I. Et his valo- 
ribus fiibftitutis in aequationibus N°. 4. habentur aequationes 
N°. 10. Quae comparatae cum aequationibus N°. 8 (in quibus 
pro s. fubft itUatur a, per 1. a?q. Tab. I.) dant sequationes 
N°. 11. Et has sequationes N>°. 1 i. comparatae cum arquarioni- 
bus N°. 9. Tab. 1. dant arquationes N°. lz, quaj cenftituunt 
Theorema, quod demonftrandum erat. 

Ceroltariimn. 

Hine quoque facile inveniuntur fmgulOrum Collufbrum for- 
tes ftu expedationes, ipforumque adeo lucra vel damna^ 

SiM*x.£r.trescoMbres^, B,C: eritC- ^"W* *"-»/ P 

=r (ob » .== a/ (ob 4 =— & t^— 

* , *4 7 

4^4 -r -« /> 
per coroll. Theor. 1,) — — — - — . Unde cum omnium trium 

5 
expedationes fimuJ. fumptas, U eft, A + A + C aequare debe- 
ant id quod^ab initio depofitum fuit, ideft y^ erit 2 A + 
4^-f */> 14 A-h $p 

5 5 

^= — — • — P=. expeclationi luforis A.Sf\B: proinieG 
'4 49 V 

a A -f* 7 P ■ 6' 6 

expe&atio luforis tertiiC=-- -= -— -f —- />. A qui» 

5 7 49 

3. X * bus 
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bus expe&ationibus fi fubtrahatur i, id quod ab initio fingu« 

1 3 6 i 

li depofuerunt, remanebit ibi —••—-—/>, hic — * — — . 

14 49 4? 7 

quemadmodum D. ^ Moivre invenit. Exempl. 2. Sint collufo- 

«res 4, <tf, B, C, D, ent C _ ~-- r = r - = (ob * =3 ) 

i. -_(ob4_— -r & t'=: — -- , per coroll. 

9 298 149 

Theor. 1.) ; ltem D - ! — L -.—- r = 

9 i4i" 
8C-f8rp-^/> , . . p .8C4-~j 
— l l— ( b ^ _ -2—pemd.corr.) -— — 

9 149 9 

_z _£. unc j e habebitur Jequatio a _ + C 4- D = 2 „ 4/ 

_±k? + «_+_• . _.£±fj =4 , fiyei49 ^ 

9 9 8* 

2700 162 2700 
4* ——-/>= 161, &__ — — ?. Hmc C = 

I49 ' 149 22201 

i£±Mf = !±l + I_l*, & p_ll_±__=:__l 
9 149 22,301 8l 149 

^. !__. y. Subtrac_ autem unitate 1, quamfinguliabini- 

22201 

15 27OO 

tio ludi depofuerunt, remanebit — p pro lufore 

149 22201 

»»7<> f ^ o 4**4 Xl « 

„vel£, — _-»— -Z- proC, & p pro D ; 

2X201 149 22101' 149 

quae fingula indigitabunt lucrum vel damnum, prouc pars 
affirmata prajpollet negatae, vel contra. Simili ratione ha- 
bebuntur etiam fortes quas acquirunt in quolibet ftatu in quem 
ludum profequendo perve-nire poflunt. 

THE O* 
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THEOREMA 3. 

Pofitis qu# prius, fi adfint fpectatores Q R, S, T, (J, &c. 
quorum numerus fit n unitate minor quam numerus collufo- 
rum, quorumque prior ^ affirmqt certamen finitum iri poft 
n -\-p iudos peraclos, R poft n-j-p — 1, S poft n -f /> — x, 
7* poft n 4--/> — 3, £/poft » +/> — 4, &c precife» non antea; 
fintque q, r, s, t, u, &c. fortes ipforum ^R,S, T,V, &c. Di- 

1 1 1 1 

ro fore* -~ri s +• — / -f- — »-j- &c 

2 4 8 16 

Demonftrtttio* 

Vocetur A collufbr ille, qui poft n-\- p ludos Vincere fup* 
ponitur : hic intrare debet in ludum poft f> ludos pera&os, & 
tum ludet contra adveriarium, quijam vel unum vel duos, 
vel trcs, &c. collufores fucceflive vicit, Jarn cum, ut primus 
cafus contingat, & ut collufor A omnes fuos collufores praeter 
unum, id efi,n—i collufores fucceffive vincat, arque proba- 
bile fit quam ut adverfar ius ejus vincat n — 1 collufores, id 
tft, Cquia jam unius colluforis vi&or fuit) ut certamen finiat 
poft »-f j> — 1 ludos pera&os ; hujufque eventus probabilitas 
fit== r : erit probabilitas utcollufor A unum adhuc colluforem 

vincar, /^y?,certamenfiniat poft n-\-p ludos= — r. Sic, ut fe- 

x 
cundus ; cafus exiftat,& ut^ omnes collufores praeter duos vin- 
cat,aeque probabile eft quam ut certamen finiatur poft n \-f — z 
ludos, adeoque ut tunc A vincat adhuc duoscollufores, ideft, 

utcertamen flniat poft n + /> ludos, probabilitas erit = — s. 

4 
Eodem modo ut, tertio cafu exiftente,<4 vincatomnescollufo- 

1 1 

res, probabilitas eft — -t; ut quarto ^ — *, cfr. Quare ut 

o Io " 

Y indifFe- 
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indiflereftter cettamen finiatur poft n 4//> ludos, probabilitas eft 

— r4"~i-l * + — u+&c.~q. gLE,D. 

■z 4 8 16 

Corollarium I. 

Facile hinc invenitur quaenam fit probabiiitas ut certamen 
finiatur intra datum quemvis ludorum numerum. Series enim 

fractionum incipientium a fradHone -~^ t quarumdenomina- 

tores crefcant in continua proportione dupla, numerator au- 
tem cujufquefra&ionisfit fummanumeratorum tot fra&ionum 
immediate prsecedentium quot funt unitates in n — I, dabit 
omnes fucceflive probabilitates, ut certamen finiatur pcra&is 
prsecife n, n + i, n-\-2, » + 3 &o iudis : & per confequens 
fi addantur tot termini hujus ferieiquot funt unitates in />-f- 1 , 
iummaipibtum exprimet probabilitatem utcertamen finiatur 
ad minimum ludis n -\- f pera&is. Bx.^r. Si fint collufores 4, 

11x358 

adeoque n = ?, habebitur foec feries — , -— , — , — , ~ 

* J 4 8 16 3* 64 118 

, — &c. E qua h fiat alia — , --, — , — ., — -, — , — -, 

256 512 4 8 16 31 04 ix8 256 

&c. cujustermini fintfummx terminorum praxedentis ieriei, 

denotabunt iidem termini qualis fit probabilitas ut certamen 

fihiatur ad minimum 3, 4, 5, 6, &c. iudis. 

Corollarium 2. 

Poteft terminus quicunque prioris (eriei (excepto primo ter- 
minoj ut & fumma omnium terminorum, ideft, terminu s 
quicunque pofterioris feriei, per formulam generalem expri. 
mi hoc modo. Si n -J- 1 fit numerus colluforum, & p fit nu. 
merus terminorum, erit ultimus terminus prioris (erie| 

r 

x" 



X 

1" 
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^ — »4.1 p~ a#x p— • i#-J-3 



1 *x 



IXi^i 



3» 



— ' — h 



+ 



1x1x3x2*» 

1 x i x 3 x 4 x a J " 
fumma omnium terminorum five ultimus terminus poftcrioris 

p-\-i p — n x p ~ » -f-3 p—znxp—ztrj-ivp—zn-i-S 

feriei = ; — + 



. *■» 



I x i» 1 x X x x'" x x Z X 3 x % in 

_ V—^ ny -t —in-s r ixp~inA r 'L*p—in4 r T 
1 x 1 X3 x^xi^ 



Tntrat Exic. 



Tabula f. 

N°.i 



Sors 




Sors 


£ 


I 


h 


r 


l 


k 


Af 


3 


l 





4 


m 


f 













a = » 

*=7 

1 r 

a a 

1 . 1 r 

e = — 0-t"-- -x 4- — y 

4 4 a 

/= T*+ 5"* + -*+— 7 
4 2, 

N°. a. 

1 1 



248 16 a a" 






— */£ + — xt. 

a" a" 



a 48 i<? X 



1 I 

• — • x # tj« — X j. 



a" 



2, 4 8 10 a" 



X f 

*' N0.3. 
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N°. 3 - 
i i , i i , . 

£ __ xfJ. • x d4 ■x* + */•+>• 

1 , l l r 1 

£ = — - x d -4 ■ x e -I x/ -f- 



2"-4 



/ =s - — x e t x/+ 

-»-) -»- 4 ■* ' 



«z = x/*f 

2/>-4 



N°,4- 



Z Z 



N°. 6-. 
i 



z,— y 



X f 



N 3 .8. 

4 — C 



, — x — — jt „ . — / — , ,< J — z c -• z d 



z z 

- ' / l 

x— u * — — m 

z x 



— _ — * e ^qd—Ae 



N°.y. 



h—l~ *d 



l — m — xe 



y = c 

x=zzd—y=zd —c 

u=4e—x—zy~4e—zd—e 



CorolUrlunt 3. 



N°. 9. 



c~a x 



^/ = f X 



e=d* 



i-fz* 
z" 

I -f -" 
2» 

i-fz" 



Poteftquispriufquam ludusinehoetur in (efufcipere, ut fum- 
mam »-f 1 de qua collufores contendunt, & muleias omnes 
pendat, fi fibi initio in manus datum fit n 4-1 -f % n —i y.p. 

Demonftrationem duorum praecedentium corollariorum cu- 
riofis indagandam relinquo. 

* Tab, 



